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· OBJETIVO 
de de�erm1nar el valor del seno� coseno y tangente, para cualquier án­
gulo entre O º y 36D º , a partir de sus coordenadas y aplicar estos cono­
�imientos en problemas. 
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1 {?o:, a "- [I] I Too5 a , lJ] 1 
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Signos de las funciones tfigonom�tricas ��¡��,:: las funciones trigonométricas para Jngulo�
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¡.. ; (' n n r ... r 'l ,�,,,os , ·" : .,. '' :-: L .  '· ,.! -·, circunferen-
::: i a e u a 1 ·"., 1 i e r ct-, v su e entro l o 
t o 1 n .1 rii o s e orno e e n t ro de u n s í s t e 
-1 -
r-a de r:0nrdenadas cartesianas,
tennr110-:=� un círculo tri�Ono.n1étri 
e') . 
o º X. 
'obO º 
C1 radio dr.1 círculo trinonnrnétrico se toP'a c0rio Ur!TDl'\D [;[ f�[DID/1. 
independientemente de su longitud. 
r 11 ;J .['. ., 1, no}, c. a -6 o¿., -� <', .toma 11_ 
{LJ si s terna de
Í s i a nas d i v i rl e 
1 I tro norci'lncs 
e o orden ad as e 1 r t� } 
e1 círculo en ctr1-I_/ 
i n 'J c1 1 es . 
ll Estas oorcinnes reciben el 
no r.: by�{:� ,J t:> C t� /\ O f? f\ �·-.J T F. S . 
f 




Oñtislón de Programación 
[n el circulo trinonométricn 
el siste�a d� cnordenadas car-
tesi�nos con�ervan su valor, yH 
. � .  S C,1 rio <; 1 ,. 1 V() 
X x+ 
y-
Son rnsrrrv11,_� desde "()" hr1cia la nrr.rcn,, 
s o n ¡; r e: r. T t v r, s J e s de " 0 " h a e i a 1 a I z � l lT E r. n fl. 
Son r0:,ITI'!/\" desde "()" hc1cii'\ /'.Pr'IBl\ 
C:.0n '.JE:.llTT,1//\S desde "0" 1i'lci2 . . 1\r¡/1 •. H) 
0 nrnativo . 
REF. 
.')-,, ·.·· EXPLICACION: _'I, � 
CIRCULO TRIGONOMETRICO 
Divisíón cie Programación 
1 
º .. 
l8ln....---.1r-...,:..-�,.¡..__-......._ __ A---1.360º 
270ª 
Así, en la figura las ordenadas rrn y RS son positivas� mientras 
que KL es neqativa. 
Las abscisas EF y UV son positivas y P0 es ne�ativa. 
En resumen podemos establecer que: 
En e1 II cuadrante las 
ordenadas son positivas 





En e 1 I e.u adra nte TOD/\S 
las lineas ordenadas y
abscisas son POSITIVAS. 
En el III cuadrante 
TODAS (abscisa� y orde­
nadas) NEGATIVAS. 
� el IV cuadrante 1as 
1 �
r�enadas son neoatlvas J,\Y 1 a s a b s e i s a s ro s i t i v � j· 
[ n i:: 1 e 1 re 1.11 o tri �1on0111 é t rf e o de 
la fi0ura, surionemos que el radio 
0� nir1 hacia la IZ0U!EROA for-
REF. 
,_ i 
r1 a n d 0 á n :! u l o s • t-------t-o-=------i A
Si 0ilujanas la perpendicul1r 
r '. f.! , ,., b L e n d r e m o s e 1 t r i á n q u 1 ') 
rectán�¡ulo (H'.;:, en el cur1l el 
.ánnu10, centr;i1 a, es uno de 
sus §n�ul0s aqudns. 
•0rr:e,1 c1 ;ínc1 ulo 
1 ª1 
ílecordeMos qu� el 
relaci6n eateto 
seno de •in .:Ín'lulo se obtiene cori la 
u pu 1.�-� to / f1 ..t110-t C.JUU1 a • 
En otras palabrr1s, 




�1 sen0 de el .:i.rrnu1r) 
OJr.dena.da 
-----·------ - - --
Si trabajamos en un circulo tri0onométrico donJe r 
OM ? e .) en ;:¡ - ,.,,..i :t; n;�
s en a ·- �, ,., J 1:r .. r··--
s j� n i't - · ?U 




1 � LINEAS TRIGONOMETRICAS Dívision dfJ Programación 
En forma similar podemos hallar el coseno. 
REF. 




. .  -cr--. 
Si trabaJamos en un circulo trigonométrico donde r = 1 
C.01., = 
La distancia OM = 1 
ON 
Off-
e.o,� a = ON 
De 1a misma 
calcular la - , /',.. 
manera se puede 
tangente para el 
\...ª ng u I o a .
tan a = cateto oruesto cateto adyacente 
tan a ordenada abscisa 
I B 
¡ . 1-, ---,.-!¿- �I oÍ ' l ·1 ( ! ' :¡ 
J ¡�. loo '.:!_ I�-\ o¡ N 360º 
· \, ! Cos a : i r· . . --- ! \ ! /
\ 1 
/ ' 1 / 
�_J_ __ _-/ 
_270° 
() 
La.ó l.lnea.,!i Mfr {.óen.)
ON (c.o.ó} .óe denomi­
nan LINEAS TRIGONO­
METRI CAS, pottque. 
1te.p�e1.,en�an lo.ó va­
lotteó de. la.6 {iunc.io­
ne.ó tttigonomltttic.a1., 
del ángu.e.o 1i" cuyo 
ttadia e.6 igual a 1








CBS SI';tlOS DE U\S FUNCIONES 
-------- TRIGONOMETRICAS 
División de Ptogr8mación 
Las funciones trigonom¿tricas cambian 
de signo según e1 cuadrante en donde 
se encuentra el ángulo. Veamos cuál 
es el signo de las funciones sen, cos 
y tan, en los cuatro cuadrantes. 
Para esto necesitamos algunos concep­
l tos previos 
f c1on. 
que encontrar& a continua-
\...__ ---·----- -·--- _ ) 
REF. 
El punto P que determina 1a di� 
-tancia OP tiene sus valores pa­
ra abscisa y ordenadas (x. y).
El punto P puede colocarse en cualquiera de los cuatro cuadrantes 
y seJJn el cuadrante en que se encuentren la abscisa y la ordena­
da se cambiar§ de signo s asf: 
y- y-
Si P está determinando un ángulo Si P estA determinando un �ngulo 
entre O º y 90 º . entre 90 º y 180 º . 
vr y+ 
Si P" determina un ángulo en­
tre 180 º y 270 º . 
y-
Sí P 111 deterrn·ina un ánqulo entre
270 ° y 360 º . 
� lNfORMAClON TECNOLOGICA:
� 
SIGNOS DE LAS FUNCIONES 




1 1 t 
-f/ -G -S
1 
- L¡ -J -2
Otro concepto importante para poder 
determinar el signo de las funciones 
trigonomªtricas·�s el de DISTANCIA. 
Cuando hablamos de distancia nos re­
ferimos a la longitud que hay entre 
el or-igen (O) y el punto (P}, 
La distancia es igual al radio cuand� 








-1 o l . é! :3 4 5 ..6 
AOn cuando e1 sentido en que van los dos autos es diferente 
.(-y+), la distancia que recorren es 1a misma. (5). 
/La distancia siempre es positiva, así 
/ que cuando la distancia a medir está 
J en sentido negativo $ tomamos su V,AlOr: 
j ABSOLUTO= ldl que es SIEMPRE POSITT-







f/38 .rCBsl SIGNOS DE LAS FUNCIONES t� TRIGONOMETRICAS 
División de Programacíóo ----------·------
( Pue .. 6 bien, e.orno ya c.onoce..mo-6 e.l ) 
� ó�gno de ta absc,i ..a (xi y út 01tdei 
_ I nada. ( y j de. P e.n .J!.o-6 c.u.a:t.Jr.o e.u.a.. ¡ 
I d.tc.a.n:t. e..s u sa. b e.ma ,� o ue. d -6 _¿ e.m otc e. e..� 
I po�i,_:tiva.: pa..áe.�o-6 � e..1:t.tab.te.c.�Jt el I 
1 !Jigno de. .fa.¿ iunc.,lone.-6 tt,igonomt- 1 
l :t..ti J.. C.Cl..-6 •
���-����-,.-�����-
CUAVRANTE 1 
p = + + ( X • y ) 
En el primer cuadrante la 
abscisa y la ordenada son 




a = Y 
a 90 º )
---¡r
Por la ley de los signos MAS 
�AS :: MAS 
A + El 6e.n de a en el p�ime...tc. c.uad.tc.an:te.. ea po-ói�J..vo {sen ) 
+ 
X Por la ley de los signos 




= __ Y  
90 º ) X
+ 
Por la ley de los signos MAS ·.·¡;1xs-
+ 
(tan ) . 
MAS 
l� 
INFORMACION TECNOlOGICA: [·-REF. ____.__f .'] 
SIGNOS DE LAS FUNCIONES 
Division de Prag,amaci,;fo TRIGONOMETRICAS 
CUAVRANTE I1 
Al situar a P en el segundo cuadrante 
( - + P' = X, y)
la abscisa de x es negativa y la orde­
nada es positiva, por consiguiente: 
CD sen a = 




Ya sabemos que por la ley de los sirinos: MAS/MAS MAS 
El 4 e.no de /\ a en el �egundo cuad�an�e eJ poaitivo (ain +J 
Por la ley de los signos: MENOS/MAS = HEMOS 
,/\ El coheno de a en el aegundo cuad�ante eh NEGATIVO (coJ - ) 
G)tan a = 
+ 
y 
Por la ley de los signos : MAS/MENOS = MEMOS 
La tangen�e de � en el aegundo cuad�anfe ea NEGATIVA (tan - J 
De la misma manera se puede 
o b t e n e r .· e 1 s i g no d e 1 a s f u n -
e i o ne s en el t er,c ero·, y cu ar -1 
I to cuadrante , ve á m os 1 o en ! 
\_forma más resumiqa. ) 
� 
División de Programación 
INFORMACION TECNOLOGICA: 
SIGNOS DE LAS FUNCIONES 
TRIGONOMETRICAS 
REF. 10/JJ 
1 - ________  ,, .. ' 
CUADRANTE III Si P se situa en el tercer cuadrante 
y determina un ángulo entre 180 º y
270 ° 9 su ordenada será negativa y su 
abscisa también, por consiguiente las 
funciones son: 
sen a = -yldl 
cos a = -xfdl 
tan a =  -y-x
CUAVRANTE IV 
1-Si P determina un angulo entre 270 ºy
360 º su ordenada es negativa y su 
abscisa positiva, por lo tanto las
funciones serán: 
sen a =  
cos a = 
tan a =  
-=L. -� _ l'lENOS 









MAS y c.06 a 
MEMOS � + 
MENOS · 
::::;..,tan a. 
EN RESUMEN, fL SIGNO VE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS SERA: 
11 111 IV ! l 
l -l + + 1 - 1
+---
+ l ! -
1+ - +
---- ;;��;��CION T�C.NOLOGICA_ -�· -_- --�--
�¡ SI1,t,OS DE Lt\,) FUt�ClONES 1------'-- --1 
División de P�amación 
T R I G O N íl ME T R T C ,11.. S I 
lo.s ÁIJGCÚO� -\ 






los /. kJ 60,1..cs \ 





'"EMTIZE '2'70" � o6D"\ 
Té::�
J
D;IJ E6/ff[UD \ 
CosEfJO ?o;muD \ 
T.4-06EDTE J,JESl,Ti°UA \ 
Escriba en e1 espacio de cada rectánnu1o el si0no de la función 
se0an el valor del ánqulo. 
f leos 276"¡ 
-.......!' -!;" L1111 * 
Sus respuestas son correctas si son i9ua1es a las siguientes: 
i f + b ( + d ) 
,... -
J 
1 (' - } a ( + 
L.,___- ______ ____, 
) 1 •. � 
· 1 rcasl EXPL¿cAcroN� ---·- ¡REF. , -- J;J 
• � 
.f\LOR O,_ Ll'S FUNCiíl NES TRISONOME- 1 · l
División de P,cgremación T R I C í' S P t1 R. /\ l\ N r; U L O S N O TA íl L E S _j_ � 
·-,
Sen O º ::: o 
Sen 9C º :::: l 
Sen 180
° = o 
Sen 270º :::: -1






(ft,nalizando estas tablas, ) 
' 1 
--������������-\ (Los án0ulos notables son los §n- \
q_ u1os de: ¡· 
j Oº, 90º, 180º, 270º ó 360º 1 
I es decir, 1os que determinan los! 
l�e_j_e_s�d_e�c_o_o_r_d_e_n_a_d_a_s_.�����--�
O º = 1  
90 º = o 
180° ;:: -1
270 º ;:: o 
36 O º· = 1 
· l
·Ton O º o .. 
Tan 9fl º = oL 
Tan 180º = o 
· Tan 27() º ;:: 
-ol, !
Tan 360 ° = o 
1 
l se pueden obtener a10unas j 
I COMCLUSIONES que se enun- LA 
1lc:an en la páqína s;quien- ,____,...-/
.t-.. ;"' '"--�������-
I Ow�amadón EXPLICACION: VALOP DE LAS FUNCIONES TR!GONOME­TRICAS PARA ANGULOS NOTABLES REF. ¡1,,,3,;i .. ··4 - · i 
i 
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS DE LOS ANGULOS nuE LIMITAN LOS 
CU/\DRANTES 
¡ 












90° 180º 270° 360° 
l 
l 1 o 1 -1 o 
o -1 o ' ! 
t-oL o �! ---
----------------- ----····--·---, 
nnterir:.r·� Rasándonos en la información 
se o .. uede conclufr c.¡·  ue: -------;� 
J_� El.
Es decir� su valor MAXIMn es +1 y su valor MINIMíl -1. 
Toma valores de .Y de O a -1.a 1 
2 
El seno NO ruede tomar valores mayores de +1 > ni menores 
de - l. 
El Q06e.no: También varfa entre +l y -1, por lo tanto, 
NO puede tomar valores mayores de· +1 ni menores de -1. 
3 La ta.ngen.te.: Muestra una variedad más com11leja:
(v De O º a 90 º ES POSITIVA y varía desde O hasta tomar
valores tan qrandes como se quiere. 
G) Para 90º no está definida.
(0 De 90 º a 180 º es negativa .Y varía de valores negati-1
vos �uy orandes, en valor absoluto hasta O. ¡ 
___ _J 
� EXPLICACION: J REF. ;14/J81' 
� D�J 
VALOR DE LAS FUNCIONES TRIGONOME- !-·----·-··----------!-· ___ _¡ 
cilvisf¿;;-;¡;;;;;;;,amacíón 
T R I C AS P A R A A N G U l O S N O T A B L E S . 1 _ _____ ___ ¡,__ -------------� 
De 180 º a 270 º vuelve a ser positiva y varfa desde O 
hasta valores tan grandes como se desee. 
G) Para 270 º no está definida.
(D De 270 º a 360 º pasa a ser negativa, variando devalo­
res negativos muy qrandes, en valor absoluto hasta O. 
REGLAS PARA HALLAR LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS 




¡ 11 I. Para ángulos del sequndo cuadrante: � .. 
sen b = sen (180 º - b) 1 
cos b = - cos (180 º b) 1tan b = - tan (180 º b} 
I I. Para ángulos del tercer cuadrante:l
sen e = sen (e 180 º ) 
cos e = - cos (e 180 º )
tan e = - tan {e 180 ° }
I I I. Para ánqulos del cuarto e ua dra ntel 
i 
"'',:- d (360 ° d) sen ::: sen 
cos d = cos (360 º d) 
tan d = tan (360 º d) 
1 
r-� EXPLICACION:
! l_C B s J v1,LílR DE
l---___ TRI C,�S
. División de Programación
Ejemplo: 
LAS FUNCIONES TRIGONOME­
PAPA AN�ULns NOTABLES 
REf. 
!1 ":;/}·; ¡ 
1 
.¡ 





Un ánn.ulo de 120 º es del segundo cuadrante. 
Como se acaba de ver: 
sen 120º = sen (18()º-120º) ::: 
cos 1 2 () º = - co s (1P,0º-120(')
�\ 




�. ____ ___ \ '1 _  _j 
\ 1 Buscando en la tabla encontram6s: 
\ ' I 
�_L/IT 
Por 1 o tan to : 
sen J20 º --
cos 120º -
tan 120º --
sen 60º = 0.8660
cos 60 º 0.5000 




(� !-i a 1 1 .:; r e 1 s e n o , e 1 e o s e n o y 1 a ta n q e n t e d e 2 ? O ? \...::,,.,' 
En este caso de trata de u� &n9ulo del III cuRdrante. 
sen 220 º = - sen (220 º --180 ° ) ·- - <:: en 





tan 220 ° ::: tan ("')')00 l. (_ " •.  180'') -- ta r: 4 n"
Por 1o tanto: 
sen 220 º = - 0.6428;
- tan 220 º = 0.8391
Buscando en la tabla encontramos: 
sen 40 º = 0.6428 
cos 40 º = 0.7660 
tan 40 º = 0.8391 






r·r--::-::---:--..c-- · E�ti:Rc1c10·: / REf. . 
!
1:
,1.j�;�, CBS 1 .. 
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l. Halle el ángulo del cuarto cuadrante cuyo coseno vale
Utilice las tablas de funciones tri0onom§tricas.
n. 6P.?.









3. En el engranaje cónico
de la f�qura halle e1




-- �ta�,m::, - l
/ . ' 
/ ', 
.,,,- .. ... ... ' 
/ '-. 
/ '-.:. 'ZC',c,., 
'-�� {:/-. . l �-
[ _ _ 22 cms.11 ______ _ ] 
Calcule el diámetro (X) de 
la cabeza del tornillo dibu­
jado a 1a izquierda, con las 
dimensiones indicadas. De 
su respuesta en milímetros. 
La fiiJr� répresenta una 
h\e,rrim) e'nta usa da para a ve­
:'-.' fl 'a nar. - :··s\? Y.eQu;�'r,/.hall<lr 
el ángulo a. 





i r-� EJERCICIO: 
1 � CIRCULO TRIGONOMETRICO: AUTOCONTROLt -.. P,og,an,aclón 
R.E.SPUESTAS 









= 67.58 mm. 
= 60 º
= 41 ° 
REF. 
SI TOVAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEVE CONTINUAR I 
SU ESTUVIO. SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN ERROR, LE
SUGERIMOS ESTUVTAR NUEVAMENTE EL TEMA ANTERIOR. 
18/38 
EJERCICIOS 
l. a . Trace un circulo trigonométrico y sobre él dibuje los 
. . ... s1qu1ent.es 5nc¡ulos: 250 º , 32'1 º .
b. Halle en ·1a tab1a los v,:i1ores de ·1as funciones triqono
métricas de cada uno de ellos, con sus correspondientes
si o.nos.
2. La tangente de un án9ulo del tercer cuadrante es 1,600.
3 � 
Cuál �s el ángulo? nu§ otro §nqulo tiene la misma tangente? 
r- ----¡----( 
El cable que sirve de templete a 
un poste telegráfico se aoarra 
a él a una altura de 6 mts. y 
debe formar un ánou1o de 10 º con 
e1 piso. 
A qué distancia del pie de1 ros­
te ha de colocarse la estaca de 
amarre del cable? . nué lonqitud 
ha de tener el cable? 
4. Una l§mina metálica tiene forma
de trapecio is6sceles. Con los
datos indicados, ca1cular su a1-
tur�, �us lados iguales s su
área y su perímetro.
i,6mtrs. -�- --·---------- -
s. la fioura representa e1 extremo 
de un eje. Se quiere hallar el 
ángulo b de conicidad del 
extremo de la pieza. 
� 
REPRESENTACiílN r,R/\FICA DE LAS 
1--R�:c ___ _Ei.� 
t-º-ivt_si_ón __ de __ �_
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tr..EPR,e. SENTActo/.1 6l2AT1cA j 
· D� lA {uNc;Jw y = 1AJ.f X I 

















División dfJ Programación 
REF. 
REPRESENTACION GRAFICA DE LAS 
FUNCIONES 
I 
./1  . / 
lle f/?,F:.:5E /..ITActoN
!>� .LA ff.}NC{O,/\( .'
:) :::: @Ot X 
eo/11 AYVl)J.I ))fJ/ e/e.cuí()
rVC,t:MAli�A.tO . ( r.:: J) 
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